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Abstract of EP04741 21 

The device for measuring a preferably multi-phase mass flow 
has a turbine wheel (3), which is supported by a shaft (4) and 
driven at a constant rotational speed, and to which the mass 
flow (S) is applied axially, and which deflects this mass flow 
and imparts to it both a radial and a tangential velocity 
component, the shaft (4) carrying a drive spur gear (8) which 
engages with an intermediate spur gear (11) which is retained 
in its position by a force-measuring device (10) and has a 
second opposed tooth engagement with a driving spur gear 
(13) driven by a drive motor (12), the shaft (4) being mounted 
in a rolling bearing (14) whose inner ring (16) carries the shaft 
(4) and whose outer ring (17) is mounted rotatably in a further 
roiling bearing (15) and is subjected to an additional drive at a 
rotational speed which is at least equal to or greater than the 
rotational speed of the shaft (4). 
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© Vorrichtung zur Messung elnes Massestroms. 



© Die Vorrichtung zur Messung eines vorzugswei- 
se mehrphasigen Masse-Stromes weist ein von einer 
Welle (4) getragenes Turbinenrad (3) auf, das mit 
konstanter Drehzahl angetrieben und von dem 
Masse-Strom (S) axial beaufschlagt wird. diesen um- 
lenkt und ihm eine sowohl radiale als auch tangen- 
tielle Geschwindigkeitskomponente erteilt, wobei die 
Welle (4) ein Antriebsstirnrad (8) trSgt, welches mit 
einem Zwischenstimrad (11) im Eingriff ist, das von 
einer Kraftmefleinrichtung (10) in seiner Lage festge- 
halten wird und einen zweiten gegenUberliegenden 
Zahneingriff mit einem von einem Antriebsmotor (12) 
angetriebenen Treibstirnrad (13) aufweist, wobei die 
Welle (4) in einem Walzlager (14) gelagert ist, des- 
sen Innenring (16) die Welle (4) tragt und dessen 

m Auflenring (17) in einem weiteren Walzlager (15) 

^ drehbar gelagert ist und von einem zusatzlichen 
Antrieb mit einer Drehzahl beaufschlagt wird, die 

^ mindestens gleich oder grower ist als die Drehzahl 

t— der Welle (4). 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Mes- 
sung eines vorzugsweise mehrphasigen Masse- 
stroms nach dem Oberbegriff des Hauptanspru- 
ches. 

Solche Vorrichtungen werden zur Messung des 
Durchsatzes von SchUttgut, insbesondere von pul- 
verformigen oder feinkdrnigen Stoffen verwendet. 
Dabei wird das SchGttgut axial auf einen Drehteller 
geleitet, der radial verlaufende Leitschaufeln auf- 
weist. Der Drehteller wird von einem Synchronmo- 
tor mit konstanter Drehzahl angetrieben und das 
Antriebsdrehmoment gemessen. Die durch die Um- 
lenkung des axial eingelerteten SchQttguts verur- 
sachte Veranderung des Drehmoments ist dabei 
ein direktes Ma/3 fUr die Schwankungen des 
SchOttgut-Stromes. 

Bei alien diesen Vorrichtungen besteht das 
Hauptproblem darin, das Drehmoment bzw. Brems- 
moment genUgend genau zu messen, wobei insbe- 
sondere zu berUcksichtigen ist daB die Welle des 
Drehelementes nicht nur yom SchGttgut-Strom, 
sondern auch von ReibungskrSften abgebremst 
wird, welche aus der Lagerung der Antriebswelle 
selbst wie auch aus dem Getriebe der Messvorrich- 
tung herrOhren. Diese Reibungskrafte verandern 
sich sehr stark bei Temperaturschwankungen, da 
sich die ZMhigkeit der fUr die Wellen lagerung be- 
notigten Schmierstoffe andert. 

Aus der DE-PS 35 07 993 ist es beispielsweise 
bekannt, die aus der MeBvorrichtung herrtlhrenden 
Stormomente dadurch zu kompensieren, da/3 die in 
einem Tragerelement angeordnete Zwischenwelle 
eines Antriebs-Stirnradgetriebes fur das Drehele- 
ment urn die zu dem Drehelement koaxiale An- 
triebswelle des Getriebes schwenkbar gelagert ist, 
wobei die Schwenkbewegung der Zwischenwelle 
bzw. des TrSgerelementes von einer Kraftmeflein- 
richtung begrenzt wird. 

Diese bekannte MeBeinrichtung hat sich be- 
wahrt bis herab zu einem MeBbereich des 
SchUttgut-Stromes von 50 kg/min., fUr kleinere 
Massestrome reichte die Empfindlichkeit der MeB- 
einrichtung nicht mehr aus. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Empfindlich- 
keit der MeBeinrichtung zur erhShen und diese 
damrt auch ftir die Messung kleinerer Massestrome 
einsetzbar zu machen. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei 
der Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Haupt- 
anspruches die Welle in einem Walzlager gelagert 
ist, dessen Innenring die Welle tragt und dessen 
Auflenring in einem weiteren Walzlager drehbar 
gelagert ist und von einem zusatzlichen Antrieb mit 
einer Drehzahl beaufschlagt wird, die mindestens 
gleich oder gr6Ber ist als die Drehzahl der Welle. 
Durch diese als "angetriebene Lagerung" zu be- 
zeichnende Lagerung der das Turbinenrad tragen- 
den Welle wird bereits eine erheblicher 



Stormoment-Anteil kompensiert. insbesondere 
wenn der Fall betrachtet wird, daB der Antrieb des 
Lagerauflenringes drehzahlgleich mit der Welle er- 
folgt. Dann findet im die Welle tragenden Walzla- 

5 ger zwischen Innen- und Auflenring keine Relativ- 
bewegung mehr start und die Welle ist in bezug 
auf die KraftmeBeinrichtung reibungsfrei gelagert. 

Vorteilhaft ist der Auflenring des die Welle tra- 
genden Walzlagers Ober ein Zwischenstirnrad 

w ebenfalls von einem auf der Welle des Antriebsmo- 
tors vorgesehenen Treibstirnrad angetrieben. Diese 
Ausbildung des Antriebes des die Welle tragenden 
WMIzlagers entspricht konstruktiv der Ausbildung 
des Stirnrad-Antriebes der Welle selbst, wobei je- 

15 doch das Zwischenstirnrad auf einer Welle drehbar 
befestigt ist, welche fest im Getriebegehause gela- 
gert ist. 

In weiterer vorteilhafter Ausbildung ist die Ach- 
se des Zwischenrades tangential beweglich zur 
20 Welle bzw. zur Achse des Treibstimrades an der 
KraftmeBeinrichtung aufgehangt, wobei fUr den Zu- 
sammenhang zwischen Bremsmoment M und der 
auf die KraftmeBeinrichtung wirkenden Kraft K die 
Bedingung gilt: K = 2M:R! mit R, = Radius des 
25 Stirnrades. Hieraus ist ersichtlich, daB K die Sum- 
me aus zwei gleichgroBen Zahneingriffskraften 
M:Ri aus den beiden- gegentiberliegenden Zahn- 
eingriffsstellen zwischen dem Zwischenrad und 
dem Antriebsstirnrad der Welle einerseits und dem 
30 Zwischenrad und dem Treibstirnrad des Antriebs- 
motors andererseits ist. 

Auf diese Weise kommt eine Verdoppelung 
des MeBsignals zustande, wahrend dieses bei der 
aus der DE-PS 35 07 993 bekannten Vorrichtung 
35 halbiert wird. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung wird an- 
hand der Zeichnung beispielsweise beschrieben. 

Die Vorrichtung zur Messung eines vorzugs- 
weise mehrphasigen Massestroms besteht im we- 
40 sentlichen aus einem beispielsweise rotationssym- 
etrisch ausgebildeten Gehause 1 mit einer axialen 
Materialeintrittsoffnung 2, unter welcher im Inneren 
des Gehauses 1 koaxial ein Turbinenrad 3 auf 
einer vertikalen Welle 4 drehbar angeordnet ist. 
45 Der axial durch die Eintrittsoffnung 2 in das 

Gehause 1 auf das Turbinenrad 3 einstrdmende 
SchUttgut-Strom S wird auf dem Turbinenrad 3 in 
radialer Richtung umgelenkt und von diesem so- 
wohl in radialer als auch in tangentialer Richtung 
so beschleunigt. Der SchUttgut-Strom verursacht da- 
durch ein Bremsmoment M an der Welle 4, wel- 
ches dem SchUttgut-Strom direkt proportional ist 
und als Signal fUr die Messung des SchOttgut- 
Stromes verwendet wird. 
55 Das von dem Turbinenrad 3 herausgeschleu- 

derte bzw. herabfaliende SchOttgut wird durch den 
AuslaB 5 aus dem Gehause 1 herausgefOhrt. 

Die Messung des SchOttgut-Stromes erfolgt mit 
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Hilfe eines in einem Getriebegehause 6 angeordne- 
ten Stirnradgetriebe, bestehend aus einem auf dem 
unteren Ende 7 der ebenfalls in dem Getriebege- 
hause 6 gelagerten Welle 4 fest angeordneten An- 
triebsstirnrad 8, einem mit seiner Achse 9 beweg- 5 
lich an der KraftmeBeinrichtung 10 vorgesehenen 
Zwischenstirnrad 1 1 und dem auf der Welle eines 
Antriebsmotors 12 vorgesehenen Treibstirnrad 13. 

Die Achse 9 des Zwischenstirnrades 11 ist 
dabei tangential beweglich an der KraftmeBeinrich- 70 
tung 10 befestigt, das Zwischenstirnrad 11 kann 
also zwischen dem Treibstimrad 13 und dem An- 
triebsstirnrad 8 begrenzt "wandern". 

Das untere Ende 7 der das Turbinenrad 3 
tragenden Welle 4 ist nicht unmittelbar in einer 75 
Wandung des StirnradgehSuses 6 gelagert, son- 
dern unter Zwischenschaltung eines Walzlagers 14, 
welches wiederum liber ein zweites Walzlager 15 
in dem Getriebegehause 6 gelagert ist. 

Das Ende 7 der Welle 4 ist dabei fest in dem 20 
Innenring 16 des Walzlagers 14, der AuBenring 17 
dieses Walzlagers 14 wiederum in dem Walzlager 
15 befestigt. 

Der AuBenring 17 des Walzlagers 14 weist 
einen verzahnten Ring 18 auf, welcher Ober ein 25 
weiteres Zwischenstirnrad 19, das mit seiner Achse 
fest im Getriebegehause 6 gelagert ist, von dem 
Antriebsmotor 12 angetrieben wird, und zwar (iber 
ein ebenfalls auf der Welle des Antriebsmotors 12 
vorgesehenes Treibstirnrad 20. 30 

Selbstverstandlich kann an Stelle einer solchen 
vorbeschriebenen Stirnradanordnung auch ein An- 
trieb Gber Treibriemen Oder Qber eine Kette und 
gegebenenfalls auch Qber einen weiteren Syn- 
chronmotor moglich sein. 35 

Wird der AuBenring 17 des Walzlagers 14 
drehzahlgleich mit der Welle 4 angetrieben, findet 
zwischen Innenring 16 und AuBenring 17 des Walz- 
lagers 14 keine Relativbewegung mehr statt und 
die Welle 4 ist in bezug auf die KraftmeBeinrich- 40 
tung 10 reibungsfrei gelagert. Das Walzlager 14 hat 
in diesem Fall die Aufgabe, kleine Schwenkbewe- 
gungen zu ermoglichen, die zur Betatigung der 
KraftmeBeinrichtung 10 erforderlich sind. Diese 
Schwenkbewegungen betragen nur wenige Winkel- 45 
grade und werden aufgrund der vorbeschriebenen 
Lagerung reibungsfrei Ubertragen, bedingt dadurch, 
daB das Walzlager 14 bei laufender Vorrichtung 
Schwingungen ausgesetzt ist, die vom Zahneingriff 
der Stirnrader herrGhren. 50 

Diese Anordnung kompensiert genau den Ein- 
fluB des Reibmomentes der Welle 4, nicht aber das 
von dem Zwischenstirnrad 11 der KraftmeBeinrich- 
tung 10 stammende Reibmoment. Dieses Reibmo- 
ment des Zwischenstirnrades 11 ist nun aber sehr 55 
gering, bei der hier beschriebenen Anordnung wur- 
de herausgefunden, daB der durch Reibung be- 
dingte EinfluB des Zwischenstirnrades 11 auf das 



Ausgangssignal urn den Faktor 5 kleiner ist als 
derjenige der Welle 4. 

Dieser Fehler kann in einfacher Weise dadurch 
ausgeschaltet werden, daB der Antrieb des Walzla- 
gers 14 so gew3hlt wird, daB der AuBenring 17 
gegenQber der Welle 4 mit geringfugig erhohter 
Drehzahl angetrieben wird. Diese Drehzahlerhd- 
hung wurde experimentell ermittelt und betrMgt ca. 
10 % der Drehzahl der Welle 4. 

Die auf diese Weise erzielte Kompensation des 
Reibungseinflusses erwies sich als auBerst stabil. 
Als besonders vorteilhaft stellte sich heraus, daB 
eine individuelle Trimmung jedes einzelnen Gera- 
tes entfallen kann, wenn die optimale Drehzahler- 
hohung einmal aufgefunden wurde. 

PatentansprUche 

1- Vorrichtung zur Messung eines vorzugsweise 
mehrphasigen Masse-Stromes, mit einem von 
einer Welle (4) getragenen Turbinenrad (3), 
das mit konstanter Drehzahl angetrieben und 
von dem Masse-Strom (S) axial beaufschlagt 
wird. diesen umlenkt und ihm eine sowohl ra- 
diate als auch tangentielle Geschwindigkeits- 
komponente erteilt, wobei die Welle (4) ein 
Antriebsstirnrad (8) tragt, welches mit einem 
Zwischenstirnrad (11) im Eingriff ist, das von 
einer KraftmeBeinrichtung (10) in seiner Lage 
festgehalten wird und einen zweiten gegen- 
Oberliegenden Zahneingriff mit einem von ei- 
nem Antriebsmotor 12 angetriebenen Treib- 
stirnrad (13) aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Welle (4) in einem Walzlager (14) 
gelagert ist, dessen Innenring (16) die Welle 
(4) tragt und dessen AuBenring (17) in einem 
weiteren Walzlager (15) drehbar gelagert ist 
und von einem zusatzlichen Antrieb mit einer 
Drehzahl beaufschlagt wird, die mindestens 
gleich Oder groBer ist als die Drehzahl der 
Welle (4). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der AuBenring (17) des die 
Welle (4) tragenden Walzlagers (14) Qber ein 
Zwischenstirnrad (19) ebenfalls von einem auf 
der Welle des Antriebsmotors 12 angeordneten 
Treibstirnrad 20 angetrieben ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Achse (9) des Zwi- 
schenstirnrades (11) tangential beweglich zur 
Welle (4) bzw. zur Achse des Treibstimrades 
(13) an der KraftmeBeinrichtung (10) aufge- 
hangt ist. wobei fdr den Zusammenhang zwi- 
schen Bremsmoment M und der auf die Kraft- 
meBeinrichtung wirkenden Kraft K die Bedin- 
gung gilt: K = 2M:R, und R1 = Radius des 
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Antrtebsstimrades (8). 
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